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Resumen 
Los objetivos fueron: determinar los polifenoles totales, antocianinas, capacidad antioxidante (DPPH y 
ABTS°+) y evaluar sensorialmente el chocolate oscuro con nibs de cacao fermentado y no fermentado. 
Los chocolates elaborados incluyen 7% de nibs fermentado y no fermentado de las variedades CCN-
51, blanco de Piura (CBP) y criollo o común (CCC). Se preparó un extracto hidroalcohólico (50:50 v/v), 
la muestra se desgrasó previamente. Los chocolates con nibs de cacao CCN-51, CBP y CCC no 
fermentado presentaron el mayor contenido de polifenoles totales y el menor correspondió a los 
chocolates sin nibs y con nibs fermentados; en cambio, los chocolates con nibs de cacao CCN-51 y 
CCC no fermentado presentaron el mayor contenido de antocianinas. La mayor capacidad antioxidante 
frente al radical DPPH y ABTS°+ presentaron los chocolates con nibs CCN-51, CCC y CBP no 
fermentado. En la evaluación sensorial se encontraron tres grupos: en el primero (nibs CCN-51 y CCC 
fermentado y CCN-51 no fermentado) predominaron todos los atributos, en el segundo (nibs CCC y 
CBP no fermentado) resaltó el amargor, y para el tercero (nibs CBP fermentado) predominó la 
astringencia y el aroma floral. 
  
Palabras clave: chocolate amargo; polifenoles; antocianinas; antioxidantes; análisis multivariado.  
 
 
Abstract 
The objectives were to determine the total polyphenols, anthocyanins, antioxidant capacity (DPPH and 
ABTS°+) and to do a sensory evaluation of dark chocolate with fermented and unfermented cacao nibs. 
The chocolates include 7% unfermented and fermented nibs from the CCN-51, Piura Blanco (CBP – 
acronym in Spanish) and Criollo or Common (CCC – acronym in Spanish) varieties. A hydro alcoholic 
extract (50:50 v/v) was prepared, previously the sample was defatted. The chocolates with 
unfermented cacao nibs from CCN-51, CBP and CCC presented the greatest content of total 
polyphenols and the least corresponded to the chocolates without nibs and with fermented nibs; 
however, the chocolates with unfermented cacao nibs from CCN-51 and CCC had the greatest content 
of anthocyanins. Further, those which obtained the greatest antioxidant capacity against DPPH and 
ABTS°+ radicals were the chocolates with unfermented nibs from CCN-51, CCC and CBP. In the 
sensory evaluation, three groups were found: in the first (fermented nibs from CCN-51 and CCC and 
unfermented from CCN-51) predominated in all of the attributes, in the second group (unfermented 
nibs from CCC and CBP) the bitterness stood out, and for the third (nibs from fermented CBP) the 
astringency and floral aroma predominated.  
 
Keywords: dark chocolate; polyphenols; anthocyanins; antioxidants; multivariate analysis.  
 
1. Introducción 
El chocolate es un alimento favorito entre 
los consumidores de todo el mundo 
(Brcanović et al., 2013), este es consumido 
como una golosina de confitería muchas 
veces evitado por el alto valor calorífico  
(alto contenido de azúcar y grasa); pero, en 
los últimos 20 años las investigaciones han 
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demostrado que el chocolate oscuro y el 
cacao podrían tener un efecto beneficioso 
en la salud humana debido al alto contenido 
de polifenoles, por tal motivo lograr ser 
reconocido como un alimento funcional 
(Ackar et al., 2013; Belščak-Cvitanović et 
al., 2015; Godočiková et al., 2017). Además, 
el consumo mundial de chocolate y 
productos que contienen cacao está en 
aumento (10% entre 2002 y 2010), lo que 
podría atribuirse a la mejora económica del 
consumidor y al aumento del conocimiento 
de los posibles beneficios para la salud 
(Godočiková et al., 2016). 
Los polifenoles son un grupo grande y 
heterogéneo de metabolitos secundarios 
biológicamente activos en las plantas, 
donde actúan como materiales de soporte 
de la pared celular; precisamente del grupo 
de polifenoles los flavonoides son los más 
comunes en productos de cacao y pueden 
subdividirse en 4 grupos: isoflavonas, 
neoflavonoides y chalconas; flavonas, 
flavonoles, flavanonas y flavanonoles; 
flavanoles (catequinas y epicatequinas) y 
proanthocyanidinas; antocianidinas (Tsao, 
2010; Todorovic et al., 2015; Ackar et al., 
2013). El cacao (Theobroma cacao L.) y 
productos como el chocolate parecen ser 
uno de los alimentos más prometedores 
debido a su alto contenido de polifenoles 
como los flavonoides, evidenciando las 
propiedades benéficas para la salud 
(Godočiková et al., 2016). Asimismo, los 
polifenoles en los granos de cacao se 
encuentran en los cotiledones, su com-
posición polifenólica depende de muchos 
factores como: tipo de cacao, origen 
geográfico, condiciones de crecimiento y 
madurez de la fruta de cacao, así como la 
fermentación y el procesamiento de 
alimentos (Ibrić y Ćavar, 2014). 
Los polifenoles han demostrado tener un 
papel importante en la salud humana, por 
ejemplo, el consumo de alimentos que son 
ricos en polifenoles se lo ha relacionado 
con la disminución del riesgo de muchas 
enfermedades crónicas como el cáncer, 
cardiovasculares, inflamaciones crónicas y 
muchas enfermedades degenerativas 
(Tsao, 2010). Los polifenoles pueden actuar 
como donantes de protones a radicales 
libres, inhibidores de enzimas que aumen-
tan el estrés oxidativo, estas propiedades 
les permiten actuar como anticancerígeno, 
antiinflamatorio, antihepatotóxico, antibac-
teriano, antiviral y compuestos antialér-
gicos (Ackar et al., 2013). Los flavonoides 
presentes en el cacao poseen buena 
capacidad antioxidante comparado a 
otros alimentos como el té y vino rojo 
(Martín et al., 2016); además, los flavo-
noides y flavanoles como el flavan-3-ols 
actúan previniendo las enfermedades 
cardiovasculares, alivio de hipertensión, 
regulación del azúcar en la sangre y la 
insulina dependencia, riesgo reducido de 
diabetes tipo II (Lakshmana et al., 2014). 
Los efectos en la salud dependen de su 
biodisponibilidad, que es también afectado 
por su estructura química, la absorción de 
epicatequina y catequina en el intestino 
está en promedio entre 22% y 55%, 
mientras que los dímeros y trímeros son 
poco absorbidos (menos del 0,5%). Los 
polifenoles que alcanzan el colon son 
fermentados por la microflora a ácidos 
fenólicos de bajo peso molecular los cuales 
son más biodisponibles y podrían absor-
berse a través del colon (Martín et al., 2016; 
Langer et al., 2011; Ackar et al., 2013). 
El chocolate es un producto de confitería 
preparado a partir de las semillas del 
cacao, tostado, molido y mezclado con 
grasa que puede ser manteca de cacao, 
adición azúcar, vainilla y otros aromas 
(Lakshmana et al., 2014). El chocolate 
amargo tiene un porcentaje más alto de 
licor, el mínimo exigido de cacao es 60% y 
se caracteriza por su bajo contenido de 
azúcar (Brcanović et al., 2013). Cien 
gramos de chocolate amargo contienen 
aproximadamente 100 mg de flavonoides, 
(Godočiková et al., 2016). La planta del 
cacao, en la amazonia peruana, es uno de 
los cultivos que tiene buena producción, los 
granos de cacao tienen alto valor comercial 
por ser un producto de exportación, la 
industria chocolatera en el país está cen-
trada en la producción de chocolates 
dulces por su alta demanda, pero muchas 
no son muy saludables; por lo expuesto, es 
el interés de promover la producción de 
chocolates oscuros para mejorar el aprove-
chamiento las propiedades funcionales del 
grano de cacao. 
En este contexto el objetivo del presente 
estudio fue desarrollar chocolate oscuro 
con nibs de cacao fermentados y sin 
fermentar y evaluar los polifenoles, antocia-
ninas, capacidad antioxidante y evaluación 
sensorial. 
 
2. Materiales y métodos 
 
Muestras: Licor de cacao se obtuvo de la 
Empresa Agroindustrias Makao Perú S.A.C. 
distrito Pucacaca, región San Martín 
(6°51’00.2” S y 76°20’32.0” O). Cacao 
Blanco de Piura (CBP) se obtuvieron de la 
Asociación de pequeños productores de 
cacao de Piura – APPROCAP, distrito de 
San Juan de Bigote, provincia de 
Morropón, región Piura. Cacao CCN–51 y 
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Cacao Criollo o Común (CCC) del fundo 
“Alborada”, Caserío Papayal, distrito 
Castillo Grande, provincia de Leoncio 
Prado, región Huánuco (9°15’16.0” S y 
76°00’35.4” O). 
Obtención de los nibs fermentados y no 
fermentados: El proceso de fermentación 
de los granos se realizó en una estufa con 
cambios de temperatura en cada remoción 
a 0 h (33 ºC 1 ºC), 48 h (40 ºC 1 ºC), 72 h 
(45 ºC  1 ºC) y 96h (47 ºC  1 ºC) con una 
última remoción a las 120h a temperatura 
constante. La fermentación terminó a las 
144 h para lo que se realizó la prueba de 
fermentación, para ello seleccionamos 10 
granos al azar, se cortaron por la mitad, y 
se evaluó que posean color marrón con 
estrías profundas el grano debía poseer 
apariencia hinchada y con tesla suelta. Se 
calificó como buena fermentación  7 
granos que presenten estas características 
(Nazario et al., 2013). Los granos se 
secaron hasta una humedad de 8% (Norma 
Técnica Peruana, 2006), para obtener los 
nibs los granos fueron tostados a 115 ºC / 
30 - 45 min, seguidamente el descascari-
llado fue manual, para luego ser triturados 
ligeramente.  
Elaboración del chocolate oscuro: la base 
del chocolate oscuro fue de 60% (55% de 
pasta de cacao, 5% de manteca de cacao), 
39,5% de azúcar blanca fina y 0,5% de 
lecitina; esto fue conchado a 50 ºC / 18 h. 
Luego, el mezclado con los nibs fue 7% 
(CBP, CCN–51 y CCC) para cada 
tratamiento, y el atemperado se inició entre 
50 – 52 ºC y descendió entre 30 – 31 ºC; 
seguidamente la mezcla fue moldeada 
(eliminando burbujas de aire) y codificada, 
para luego ser enfriada entre 8 – 10 ºC / 10-
15 min, desmoldada y empacada con papel 
aluminio. 
Preparación de extractos: Los chocolates 
fueron desgrasados por el método de 
soxhlet, para el extracto se utilizó el 
método reportado por Othman et al. (2007) 
con algunas modificaciones. 3 g de 
muestra desgrasada fueron mezclados en 
30 mL de solución hidroalcoholica (50:50 
etanol:agua v/v), agitado por un periodo de 
24 h (Homogenizador GFL, Alemania), se 
filtró (Watman N° 40 - 2,5 µm) y centrifugó 
(Hettich-Alemania) a 10000 rpm / 10 min a 4 
°C, el sobrenadante fue almacenado en 
tubos de vidrio con tapa a -20 °C hasta el 
desarrollo de los análisis. 
Cuantificación de polifenoles totales: Se 
realizó mediante el método colorimétrico 
de Folin-Ciocalteu reportado por Velioglu et 
al. (1998) con algunas modificaciones. 20 
µL de muestra (10 mg/mL) fue mezclado 
con 1580 µL de agua desionizada y se 
adicionó 100 µL de solución Fenol de Folin-
ciocalteu 2N (Merck) después de 1 min fue 
mezclado con 300 µL de Na2CO3 (Sigma 
Aldrich) al 20% y finalmente fue almace-
nado por 2 horas a temperatura ambiente. 
La absorbancia fue registrada a 734 nm 
(espectrofotómetro UV/VIS Genesys 10, 
USA). La medida se comparó con una curva 
de calibración de ácido gálico (AG) (Sigma-
Aldrich) en una concentración compren-
dida entre 0,1 a 0,8 mg/mL. El contenido de 
polifenoles de las muestras se reportó en g 
de ácido gálico equivalente (EAG)/100 g de 
muestra. 
Cuantificación de antocianinas: Por el 
método de pH-diferencial (Zapata et al., 
2014) con algunas modificaciones. Se 
preparó buffer pH = 1 de cloruro de potasio 
0,025 M y otro a pH = 4,5 de acetato de 
sodio 0,684 M. La diferencia de la absor-
bancia con la longitud de onda de máxima 
absorción (510 nm) es proporcional al 
contenido de antocianinas. Se mide la 
absorbancia a 700 nm (espectrofotómetro 
UV/VIS Genesys 10, USA), contra un blanco 
de agua desionizada. La concentración de 
las antocianinas fue expresada en mg 
cianidina-3-glucósido/g muestra.  
Radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH): 
Por medio de la técnica reportada por 
Sandoval et al. (2002), 25 µL de extractos 
de las muestras (0,075 – 0,4 mg/mL) 
reaccionaron con 975 µL de DPPH (Sigma) 
a 100 µM en ambiente oscuro para luego 
registrar su absorbancia a 515 nm 
(Espectrofotómetro UV/VIS Genesys10, 
USA) después de 8 minutos en la que se 
observó el valor de absorbancia constante. 
El porcentaje de inhibición del radical 
DPPH fue calculado con la siguiente 
ecuación: 
 
% Inhibición DPPH= [(Ac-Am)/Ac]x100 
 
Donde:  
Ac: Absorbancia de control. 
Am: Absorbancia de muestra (8 min). 
 
La actividad antioxidante fue expresada en 
IC50 que nos indica la concentración de 
muestra necesaria para inhibir el 50% del 
radical DPPH. El IC50 se obtuvo de la 
ecuación lineal obtenido del ploteo de las 
concentraciones de la muestra versus 
porcentaje de inhibición. 
Radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotia-
zoline-6-ácido sulfónico) (ABTS°+): Mediante 
el método reportado por Re et al. (1999), 
con algunas modificaciones. Reaccionaron 
9,8 mL de ABTS (Sigma-Aldrich) a 7,4 mM 
con 0,2 mL de persulfato de potasio 
(Merck) a 122,5 mM y se incubó en 
oscuridad por 16 h. Posteriormente, 1 mL 
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de solución de ABTS°+ fue diluida con 49 mL 
de metanol (Merck) hasta obtener una 
absorbancia entre 0,7 (± 0,02) a 734 nm 
(Espectrofotómetro UV/VIS Genesys 10, 
USA). Luego, 10 µL de los extractos (0,01 - 
0,09 mg/mL) reaccionó con 990 µL de 
radical ABTS°+ por 6 min en un ambiente 
oscuro. El porcentaje de inhibición del 
radical y el IC50 se calculó de manera 
similar al del radical DPPH. 
Evaluación sensorial: Por el método de 
Leite et al. (2013) con algunas modifica-
ciones, se utilizó un formato de evaluación 
que incluyó los atributos de color; brillo; 
aroma y sabor (chocolate/cacao); aroma y 
sabor frutal; aroma y sabor floral; amargor; 
acidez; astringencia; ductibilidad y 
granulosidad. Los calificativos fueron en 
base a una escala de Likert de 4 puntos (1= 
ninguna y 4 = intenso) y las evaluaciones 
realizadas con un panel semientrenado.  
Análisis estadístico: Los resultados de los 
análisis fueron analizados mediante un 
ANOVA unifactorial con la prueba de tukey 
con p < 0,05 (Hernández et al., 2014), con 
los resultados de la evaluación sensorial se 
desarrolló el análisis descriptivo cuanti-
tativo (QDA), un análisis multivarado con 
componentes principales (ACP) y un 
Cluster (dendrograma) (Franco e Hidalgo, 
2003). El cálculo se realizó en el InfoStat 
versión 2017. Grupo InfoStat, FCA, Univer-
sidad Nacional de Córdoba, Argentina. 
 
3. Resultados y discusión 
 
Cuantificación de polifenoles totales y 
antocianinas 
El contenido de polifenoles totales en el 
chocolate oscuro con nibs fermentados y 
no fermentados (Tabla 1) presentó diferen-
cias altamente significativas, (p  0,05), la 
mayor cantidad de polifenoles totales 
correspondió a los chocolates con nibs 
CCN-51 y CBP no fermentados, esto puede 
deberse a que el contenido de polifenoles 
en los granos de cacao no fermentado esta 
entre 12 a 18% (peso seco) (Othman et al., 
2007). Así mismo, los polifenoles de los 
granos de cacao se encuentran en las 
células pigmentadas de los cotiledones 
(Godočiková et al., 2017). Los polifenoles 
en granos de cacao fermentado disminuyen 
porque éstas se difunden en los fluidos 
celulares y sufren oxidación por la 
condensación de moléculas de taninos. 
Además, las pérdidas de fenoles totales 
durante la fermentación pueden deberse a 
que estos compuestos forman complejos 
con proteínas, polisacáridos y alcaloides 
(Zapata et al., 2013). Por otro lado, para los 
chocolates oscuros con nibs no fermen-
tados, el que mayor cantidad de polifenoles 
obtuvo fue CCN-51, seguido del CBP y el 
CCC; y las condiciones de fermentación, 
secado del grano y fabricación de 
chocolate influyeron en el contenido final 
de polifenoles (Di mattia et al., 2013; 
Bordiga et al., 2015); según Peláez et al. 
(2016) el contenido de polifenoles totales 
en granos de cacao hibrido forastero y 
CCN-51 no fermentado fue 7,01 g GAE / 100 
g y a 168 h de fermentación 5,88 ± 0,56 g 
GAE / 100 g. Asimismo, de los chocolates 
oscuros sin nibs y con nibs fermentados, y 
no fermentados; su concentración de 
polifenoles totales variaron entre 2,151  
0,063 a 2,923  0,017 g EAG / 100 g. Este 
rango se encuentra dentro de lo citado por 
Brcanović et al. (2013) en chocolate oscuro 
(7,09–31,10 mg GAE/g muestra). Godočiko-
vá et al. (2016) en chocolate oscuro con 
78% solidos de cacao encontraron 16,37 ± 
2,07 mgGAE.g-1 y Todorovic et al. (2015) en 
chocolate con 60-75% de cacao, 7,21 ± 0,49 
a 12,65 ± 0,45 mgGAE.g-1. 
Con respecto a las antocianinas en el 
chocolate oscuro (Tabla 1), se encontró 
diferencia estadística (p  0,05), el mayor 
contenido correspondió a los chocolates 
con nibs CCN-51 y CCC no fermentados. 
Según Vázquez-Ovando et al. (2016) la 
degradación de las antocianinas, ocurre 
principalmente durante la fermentación de 
los granos de cacao.  
 
Tabla 1 
Cuantificación de polifenoles totales y antocianinas en chocolate oscuro con nibs fermentados y no fermentados 
 
Chocolates 
Polifenoles totales 
g EAG/100 g 
Antocianinas 
mg cianidin-3-glucósido/g muestra 
Sin nibs 2,351  0,066c 0,026  0,003b 
Con nibs CBP fermentado 2,208  0,037c 0,022  0,003b 
Con nibs CCN-51 fermentado 2,369  0,037c 0,029  0,002b 
Con nibs CCC fermentado 2,151  0,063c 0,029  0,003b 
Con nibs CBP no fermentado 2,738  0,046ab 0,025  0,002b 
Con nibs CCN-51 no fermentado 2,923  0,017a 0,072  0,002a 
Con nibs CCC no fermentado 2,654  0,074b 0,071  0,004a 
 
Los datos representan (promedioerror estándar) del experimento (n = 3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p  0,05). 
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Peláez et al. (2016) indica que en granos de 
cacao fresco hibrido forastero y CCN-51, el 
mayor contenido de antocianinas con 
sistema de remoción mecánica y manual 
fue 15,59 ± 0,44 y 13,26 ± 0,96 mg de 
cianidina-3-glucósido/g de cacao, respecti-
vamente. En granos de cacao sin fermentar 
la antocianina varió entre 0,59 a 1,60 mg/g 
y 0,27 a 1,05 mg/g en granos fermentados 
(Zapata et al., 2013). El chocolate oscuro 
sin nibs fue estadísticamente igual a los 
chocolates con nibs CBP, CCN-51 y CCC 
fermentado; y CBP no fermentado. Cabe 
aclarar que el grano del CBP no tiene color. 
Bordiga et al. (2015) indica que los granos 
frescos de cacao contienen pigmentos de 
antocianinas (color violeta) y durante la 
fermentación estos son hidrolizados por 
glucósidos resultando un cambio del color 
del cotiledón de violeta a marrón. 
Finalmente, el chocolate oscuro sin nibs y 
con nibs fermentados, y no fermentados; la 
antocianina varió entre 0,022 ± 0,003 a 
0,072 ± 0,002 mg cianidin-3-glucósido/g 
muestra. Según Bordiga et al. (2015) 
reportó en chocolate oscuro elaborado con 
granos de diferentes países el contenido de 
antocianinas vario 2,04 - 3,40 µg cyanidin-
3-galactoside eq.g-1. Todorovic et al. (2015) 
indica el contenido de proantocianidinas en 
chocolate oscuro vario 3,68 ± 0,03 a 1,77 ± 
0,08 mg equivalente Cyanidina cloruro 
(CyE)/g.  
 
 
 
Capacidad antioxidante 
La capacidad antioxidante está asociada a 
la presencia de compuestos fenólicos que 
ejercen su acción a través del rompimiento 
de la reacción en cadena de los radicales 
libres por donación de un átomo de 
hidrógeno y estos antioxidantes reaccionan 
con el DPPH (Xi et al., 2011; Ibrić y Ćavar, 
2014). La mayor capacidad de inhibir al 
radical DPPH (IC50) (Tabla 2) lo tuvieron los 
chocolates con nibs CCN-51, CCC y CBP no 
fermentados; cabe indicar que estos 
también tuvieron el mayor contenido de 
polifenoles totales. Según Brcanović et al. 
(2013) la actividad antioxidante del choco-
late oscuro y cacao está determinada por 
el contenido de flavonoles como (-) epicate-
quina y (+) catequina, entre otros oligóme-
ros conocidos como proantocianidinas. Por 
otro lado, la menor eficiencia frente al 
radical DPPH lo presentaron los chocolates 
sin nibs, con nibs CBP, CCN-51 y CCC 
fermentado puesto que durante la fermen-
tación de los granos de cacao se tuvo una 
disminución no lineal del índice de polifeno-
les totales Di mattia et al. (2013) y la 
actividad antioxidante se correlaciona con 
el contenido de compuestos fenólicos 
presentes en el cacao (Ibrić y Ćavar, 2014). 
Por otro lado, el chocolate oscuro sin nibs y 
con nibs fermentados y no fermentados el 
IC50 varió entre 0,172 ± 0,002 a 0,245 ± 
0,014 mg/mL, cabe indicar que los resulta-
dos fueron mucho mejores que lo reporta-
dos por Vertuani et al. (2014) en chocolate 
oscuro IC50 0,28 ± 0,01 mg/mL. Bordiga et 
al. (2015) chocolate oscuro IC50 175 – 240 
µg.mL-1 y Da silva et al. (2015) el chocolate 
oscuro presentó una alta concentración de 
polifenoles totales y el IC50 fue más bajo 
frente al DPPH, IC50 10,43 ± 1,39µg/mL. 
Los chocolates presentaron diferencia 
estadística (p  0,05) al inhibir al radical 
ABTS0+ (Tabla 2), podemos indicar que la 
mayor eficiencia lo presentaron los choco-
lates con nibs CCN-51, CCC y CBP no 
fermentado; según Godočiková et al. (2016) 
los productos de chocolate y cacao son 
una rica fuente de flavonoides, estos son 
compuestos polifenólicos naturales y re-
presentan hasta el 20% de los compuestos 
presentes en los granos de cacao. Por otra 
parte, la menor actividad frente al radical 
ABTS0+ lo presento el chocolate sin nibs y 
fue estadísticamente igual a los chocolates 
con nibs CBP, CCN-51 y CCC fermentado. 
Oracz et al. (2015) indica que los polife-
noles y la actividad antioxidante son más 
altos en los granos de cacao sin fermentar 
que en las muestras fermentadas, esta 
reducción está relacionada con la oxida-
ción no enzimática o enzimática de las 
catequinas a quinonas. Así mismo, la 
actividad antioxidante del cacao puede ser 
afectada por los cambios que ocurren en el 
grano y su procesamiento Godočiková et al. 
(2016).  
 
 
Tabla 2 
Capacidad antioxidante de chocolate amargo con nibs fermentados y no fermentados 
 
Chocolates 
Capacidad antioxidante IC50(mg/mL) 
DPPH ABTS°+ 
Sin nibs 0,239  0,008a 0,075  0,002a 
Con nibs CBP fermentado 0,234  0,007ab 0,072  0,003a 
Con nibs CCN-51 fermentado 0,238  0,012a 0,065  0,002abc 
Con nibs CCC fermentado 0,245  0,014a 0,066  0,004ab 
Con nibs CBP no fermentado 0,196  0,004bc 0,055  0,002bc 
Con nibs CCN-51 no fermentado 0,172  0,002c 0,053  0,002c 
Con nibs CCC no fermentado 0,189  0,004c 0,054  0,002c 
Los datos representan (promedioerror estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p  0,05). 
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En el chocolate oscuro sin nibs y con nibs 
fermentados y no fermentados varió entre 
IC50 0,053 a 0,075 mg/mL, Viluzca et al. 
(2012) reportó actividad antioxidante en 
chocolate oscuro 70% y 46% cacao me-
diante método ABTS0+ fue 111,35 y 98 
mmTrolox.L-1 respectivamente. 
 
Evaluación sensorial  
En la Figura 1 se presenta el analisis 
descriptivo cuantitativo (QDA), el mejor 
color lo presentó el chocoalte sin nibs; 
según Lakshmana et al. (2014), el chocola-
te oscuro generalmente tiene altos 
porcentajes de cacao que van del 70% al 
99% mientras mayor sea el porcentaje de 
cacao más oscura será el chocolate.  
 
 
 
Figura 1. Perfil sensorial de las muestras de chocolate 
oscuro de 60% con nibs fermentados y no fermentados. 
 
Con respecto al aroma y sabor choco-
late/cacao la muestra con menor puntaje 
fueron los chocolates con nibs CBP, CCN-
51 y CCC no fermentado, esto puede 
deberse a que los granos de cacao sin 
fermentar tienen un color gris oscuro y son 
más astringente y amargos y desarrollan 
poco sabor y aroma a chocolate (González 
et al., 2012; Aprotosoaie et al., 2016). Con 
respecto al aroma y sabor frutal fue mejor 
el chocolate con nibs CBP fermentado; en 
los granos de cacao fermentados los 
compuestos mas representativos son ácido 
acético, tetramethylpyrazina y 2,3-buta-
nediol (Machado et al., 2018). El menor 
calificativo en el aroma y sabor floral 
correspondió al chocolate con nibs CBP no 
fermentado, este comportamiento puede 
atribuirse a que los granos sin fermentar se 
caracterizan por una astringencia y amar-
gura y el perfil de sabor de cacao y 
chocolate se desarrolla durante el procesa-
miento postcosecha que incluyen fermenta-
ción, secado y tostado (Aprotosoaie et al., 
2016). Fueron calificados como chocolates 
amargos los chocolates con nibs CBP, 
CCN-51 y CCC no fermentado, pero todos 
los chocolates fueron calificados de poseer 
una acidez moderada. 
Los polifenoles están positivamente corre-
lacionados con la astringencia y amargura, 
y negativamente con la característica a 
frutado (Bordiga et al., 2015). Los choco-
lates tuvieron ductibilidad moderada, 
Lakshmana et al. (2014) indica que los 
chocolates deben ser sólidos a 20 – 27 ºC y 
derretirse levemente a temperatura corpo-
ral (37 ºC) por que el punto de fusión de la 
mantaca esta alrededor de 34 – 38 °C. El 
chococlate sin inclusión de nibs fue califi-
cado como carente de granulosidad y los 
que tuvieron la inclusión de nibs fueron 
calificados con leve granulosidad, Torres 
(2012) indica que el tamaño de partículas 
en los chocolates provoca arenosidad 
cuando se come. 
 
 
Figura 2. Comportamiento del 
biplot de la evaluación sensorial 
en chocolate oscuro con nibs 
fermentados y no fermentados. 
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La evaluación sensorial referido al perfil de 
atributos en el chococlate oscuro, fueron 
analizados mediante componente princi-
pales, en el biplot de variables del primer 
componente (CP1) separa el atributo 
amargor de las demás variables, el cual 
representa el 40,2% de la variablidad total 
del perfil sensorial (Figura 2). Por otro lado, 
el atributo granulosidad del chocolate 
representa el 30,0% de la variabilidad del 
segundo componente (CP2) y en general 
ambos componentes representan el 70,2% 
de la variabiliad total. De los resultados 
podemos indicar que el amargor se 
acentuó en los chocolates con nibs, según 
Qin et al. (2017) la fermentación del grano 
de cacao y el secado contribuye a 
desarrollar sabores de cacao-chocolate al 
aumentar los niveles de aminoácidos y 
azúcares, los niveles de compuestos 
volátiles de cacao formados durante la 
torrefacción varían directamente con el 
tiempo de fermentación del grano. Además, 
existe la evidencia sobre el efecto que 
ejerce la fermentación insuficiente de los 
granos sobre la expresión del sabor del 
cacao y demás rasgos sensoriales 
(Solórzano et al., 2015). El atributo de 
granulosidad fue resaltado en los choco-
clates con nibs fermentados y no fermen-
tados; es también importante el tamaño de 
las partículas en el chocolate ya que la 
sensación suave de la muestra en la boca 
es parte del atractivo de este producto 
(Alvis et al., 2011). 
Según el análisis de conglomerados pode-
mos diferenciar tres grupos (Figura 3); el 
primero representa el 57,1% (chocolates 
sin nibs, con nibs CCN-51 no fermentado, 
CCC y CCN-51 fermentado); fueron cali-
ficados con color y brilllo, aroma y sabor 
chocolate/cacao “intenso”, ductibilidad, 
amargor y acidez “moderado”, astringencia 
“leve-moderado”, los atributos desarro-
llados en los chocolates de este grupo 
fueron mejor que los dos grupos restantes, 
Fernández et al. (2014) indica que los 
polifenoles, determinan importantes pro-
piedades organolépticas del chocolate 
como el amargor final.  
El segundo grupo representa el 28,6% 
estuvo conformado por los chocolates con 
nibs CBP y CCC no fermentados, tuvieron 
color “intenso”, brillo, aroma y sabor 
chocolae/cacao, acidez, astringencia y 
ductivilidad “moderado” y amargor “inten-
so”. El tercer grupo representa el 14,3% 
corresponde al chocolate con nibs CBP 
fermentado, fue calificado con color, brillo, 
aroma y sabor chocolate/cacao “intenso”, 
aroma y sabor frutal, amargor, acidez, 
astringencia y ductibilidad “moderado”; 
Zapata et al. (2013) en la fermentación 
sucede una reducción de la astringencia y 
sabor amargo. 
 
 
 
Figura 3. Presentación del análisis de conglomerados 
de las muestras de chocolate oscuro con nibs 
fermentados y no fermentados. 
 
4. Conclusiones 
 
El mayor contenido de polifenoles totales y 
antocianinas se encontró en los chocolates 
con inclusión de nibs no fermentados de 
cacao CCN-51, CBP y CCC y el menor 
correspondió a los nibs fermentados. La 
capacidad antioxidante frente al radical 
DPPH (IC50 0,172 a 0,245 mg/mL) y frente al 
radical ABTS°+ (IC50 0,053 a 0,075 mg/mL) 
fue mejor en chocolate oscuro con 
inclusión de nibs CCN-51, CCC y CBP no 
fermentados. Para un chocolate con 
buenas características sensoriales utilizar 
nibs fermentados, pero si prefiere que sea 
funcional incluir nibs no fermentados. Por 
lo tanto, se recomienda promover el 
consumo de los chocolates con inclusión 
de nibs no fermentados para aprovechar 
sus propiedades antioxidantes. 
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